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ESPERIENZE 

SULLE CONTRAZIONI PARZIALI 
DELLE VENE D’ACQUA. 

MEMORIA 

DEL PROFESSORE GIORGIO BIDONE 


TT 

Una vena d’acqua all’uscire da una luce aperta in lastra 
sottile si ristrigne e si contrae rispetto a tutto il perimetro 
della luce, e prende la forma di un cono o di una piramide 
tronca convergente, la cui base maggiore è circoscritta dal pe¬ 
rimetro interno della luce , e la base minore è al sito della 
massima contrazione, posta a poca distanza dalla luce. Questa 
vena pertanto tocca il solo perimetro interno della luce, sen¬ 
za toccare nè il perimetro esterno della medesima, nè la gros¬ 
sezza della lastra compresa tra questi due perimetri. 

Affinchè una luce possa dirsi in lastra sottile, oltreché 
essa deve essere intagliata perpendicolarmente alla lastra , e 
la grossezza di questa deve in generale essere minore della 
distanza del perimetro interno della luce al sito della massi¬ 
ma contrazione delia vena, si richiede ancora che la luce sia 
situata a sufficiente distanza dalle pareti del vaso adjacenti 
a quella in cui essa è praticata, perchè l’afflusso del liquido 
alla luce sia libero da ogni banda, e le particelle del mede¬ 
simo, situate sul piano della lastra della luce, arrivino al pe¬ 
rimetro interno di questa scorrendo su questo piano. Noi chia¬ 
meremo contrazione totale quella delle vene sgorganti da lu¬ 
ci, le quali soddisfanno alle anzidette condizioni, e sono per- 
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ciò in lastre o in pareti sottili. La diminuzione cagionata da 
sì fatta contrazione nella portata di queste luci è stata osser¬ 
vata e misurata da molti con varie e numerose esperienze. 

Sia ora una luce rettangola, praticata in una parete ver¬ 
ticale e sottile di un vaso prismatico rettangolo, e questa lu¬ 
ce sia situata in modo che il suo lato orizzontale inferiore si 
trovi sul fondo del vaso, ed i suoi due lati verticali siano as¬ 
sai lontani dalle pareti verticali del vaso, laterali a quella in 
cui è aperta la luce. Ciò posto,, durante l’efflusso da questa 
luce , le particelle dell’ acqua contigue al fondo arriveranno 
alla luce scorrendo su un piano ad essa perpendicolare, e ne 
usciranno toccandone il lato inferiore interno ed il lato infe¬ 
riore esterno, e scorrendo sulla grossezza della parete com¬ 
presa fra questi lati. Per questa luce pertanto non vi sarà con¬ 
trazione della vena rispetto al lato inferiore ; ma sussisterà una 
contrazione rispetto a ciascuno degli altri tre lati. 

La stessa luce rettangola venga situata in uno degli an¬ 
goli inferiori del vaso prismatico, di maniera che essa abbia 
tuttavia il suo lato inferiore sul piano del fondo del vaso, ed 
abbia inoltre un lato verticale sul piano della vicina parete 
verticale del vaso. In questa situazione della luce la vena non 
avrà contrazione rispetto a due lati *, ma essa ne avrà una ri¬ 
spetto a. ciascuno degli altri due. 

Similmente la situazione e le dimeitsioni della luce ret¬ 
tangola possono essere tali, che il suo lato orizzontale infe¬ 
riore sia sul fondo del vaso., e ciascuno de’ suoi lati vertica¬ 
li si trovi su una delle pareti verticali, fra le quali è com¬ 
presa quella, in cui è aperta la luce. Per questa luce non vi 
sarà contrazione rispetto al lato inferiore e ai lati verticali ; 
ma sussisterà una contrazione rispetto al lato superiore. 

Da questi esempj si vede che la contrazione di una ve¬ 
na può essere distrutta ed annientata rispetto ad alcuni l atl 
della luce, e sussistere rispetto agli altri lati. Per distingue¬ 
re queste contrazioni sussistenti dalla contrazione totale, noi 
le chiameremo contrazioni parziali , e con questa denomina- 
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zione intenderemo in generale le contrazioni delle vene che 
escono da luci, per le quali sono soddisfatte tutte le condi¬ 
zioni richieste nelle luci dette in lastre sottili „ salvo che in 
queste vene la contrazione si fa solamente su una o su più 
parti del perimetro delle luci , e sulle altre parti essa è di¬ 
strutta in modi eguali o equivalenti a quelli ora riferiti. Per¬ 
tanto, mentre la contrazione totale delle vene presenta un sol 
caso, ed è sempre presso a poco la stessa, qualunque sia la 
luce, le contrazioni parziali presentano infiniti casi diversi , 
dipendenti dalla figura delle luci , e dalle parti del perimetro 
delle stesse luci , rispetto alle quali la contrazione sussiste . 
Noi ci siamo proposto di determinare esperimentalmente l’ef- 
fetto di alcuni di questi casi sulla portata delle luci. 

La contrazione di una vena, che spiccia da una luce aper¬ 
ta in lastra sottile., si può togliere rispetto ad uno o a più 
lati, adattando a ciascuno di questi, presi sulla faccia inter¬ 
na della luce, una lastra piana e perpendicolare alla luce. Con 
tali lastre, sufficientemente estese per tutti i versi, viene an¬ 
nullata la contrazione della vena rispetto al latitai quali es¬ 
se sono applicate. Le luci preparate in tal modo , e le con¬ 
trazioni parziali delle loro vene sono così ridotte al massimo 
grado di semplicità e di precisione, e le une e le altre pos¬ 
sono sempre con somma facilità riprodursi ed ottenersi in cir¬ 
costanze affatto eguali. Per la qual cosa noi ci siamo serviti 
di luci così preparate come le più adattate a somministrare 
per via degli efflussi dalle medesime, la determinazione dell’ 
effetto delle contrazioni parziali sulla portata delle luci, di¬ 
stinto e non confuso con altri effetti provenienti da altre cau¬ 
se di aumento o di diminuzione della stessa portata. 

Fra i casi di efflusso osservati da Dubuat se ne trovano 
pure alcuni, ne’ quali la contrazione è distrutta su qualche 
lato della luce: ma questi casi sono per la maggior parte ac¬ 
compagnati da altre circostanze, come da tubi o da canali ap¬ 
plicati alla faccia esterna della luce, da stramazzi e simili le 
quali, alterando ancor esse l 5 efflusso, non permettono di ot- 
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tenere dal medesimo P effetto separato e distinto della ìsola 
contrazione parziale sulla portata della luce. 

Nel 1793 il P> Bartolommeo Ferrari pubblicò nelle sue 
opere le seguenti esperienze da lui fatte sulla portata di una 
luce quadra di nove linee del piede di Parigi di lato, aperta 
in una parete verticale e sottile di un vaso prismatico. Que¬ 
sta luce era preparata internamente con lastre piane nel modo 
sopra indicato ora sui due soli lati verticali , ora su questi 
e sul lato orizzontale inferiore. Egli osservò che quando il ca¬ 
nale formato dalle due lastre verticali e dalla lastra inferiore 
orizzontale aveva le sponde alte come i lati verticali della 
luce, l’acqua del vaso, uscendo dalla luce, impiegava un po’ 
meno di tempo ad abbassarsi sino al lato superiore della luce 
di quello che essa impiegava pel medesimo abbassamento , 
quando la luce era nuda e senza l’anzidetto canale. Avendo 
poi cambiatole sponde di questo canale e postone due altre, 
l’altezza delle quali sopravvanzava tredici volte quella della 
luce, egli trovò che il tempo impiegato dall’acqua ad abbas¬ 
sarsi nel vaso sino alla sommità di queste nuove sponde era 
eguale a quello impiegato dall’acqua ad abbassarsi all istesso 
segno, quando la luce era nuda e senza canale. E trovò pure 
che per Panzidetto abbassamento il tempo era ancora il me¬ 
desimo cenando si lasciavano ferme al loro sito le nuove Spon¬ 
de, e si toglieva il fondo del canale. Quando poi l’acqua con¬ 
tenuta nel vaso, continuando a fluire dalla luce, si abbassava 
al di sotto delia sommità di queste nuove sponde, egli os- 
sevò che il pelo dell’ acqua compresa fra esse era inclinato 
verso la luce, e più basso del pelo dell’acqua esterna a que¬ 
ste sponde : e perciò egli non fece alcun paragone tra i tempi 
di questo efflusso , e quelli dell’ efflusso dalla luce nuda, co¬ 
me cosa troppo complicata e soggetta a molte dubbiezze. 

Fra gli autori posteriori, senza che da essi si faccia men¬ 
zione di queste esperienze del P. Ferrari , forse poco note 0 
giudicate insufficienti alla determinazione dell’ effetto delle 
contrazioni parziali sulla pollata delle luci , alcuni dicono 




che questo effetto è diverso da quello della contrazione to¬ 
tale, ma non propongono il modo di valutarlo. Altri stabili¬ 
scono che la diminuzione cagionata da queste contrazioni par¬ 
ziali alla portata della luce sta alla diminuzione cagionata 
dalla contrazione totale, come la parte del perimetro sulla 
quale si fa la contrazione parziale, sta a tutto il perimetro 
della luce. Alcuni poi o non fanno parola delle contrazioni 
parziali o non ne espongono i varii casi: così il Sig. Eytel - 
il quale riferisce i valori di un gran numero di contra¬ 
zioni diverse, ricavati dalle proprie o dalle altrui esperienze, 
non considera, fra le contrazioni parziali delle quali ora si 
ragiona, se non quella di una vena che esce da una luce ret¬ 
tangola e verticale col suo lato inferiore situato sul fondo 
piano di un vaso, e colla scorta di Dubuat il quale aveva 
già osservato questo efflusso, arreca il valore di questa con¬ 
trazione parziale. Parecchi finalmente, massime fra i pratici, 
pensano che quando in una vena sgorgante da una luce in 
lastra sottile, la contrazione è distrutta su uno o su più lati, 
la contrazione sussistente sugli altri lati equivale sempre a 
tutta la contrazione della stessa vena, cioè a quella che si 
farebbe su tutto il perimetro della luce, e che noi abbiamo 
chiamata contrazione totale. 

In tale diversità di opinioni circa i valori delle contrazioni 
paiziali, ed in mancanza di esperienze atte a somministrarli, 
ho fatto nel i8ar, su queste contrazioni, e con luci quadre 
di mezzo pollice di lato, una serie di esperienze, le quali si 
trovano esposte nel tomo XXVII delle Memorie della Reale 
Accademia delle Scienze di Torino . Dai valori delle contra¬ 
zioni parziali da esse ricavati risulta che queste contrazioni 
diminuiscono meno la portata della luce, di quello che la di¬ 
minuisce la contrazione totale; e risulta pure che queste di¬ 
minuzioni non istanno tra loro nelle ragioni delle rispettive 
parti del perimetro, sulle quali si fa la contrazione. 

Questi valori, e questi risultamenti, ottenuti da una sola 
serie di esperienze fatte con luci assai piccole, e con un vaso 
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in cui 1 ’ acqua, non rifornita durante l’efflusso, foriiìava 
dal principio alla fine di ciascuna esperienza un battente va¬ 
riabile da 40 a 24 volte Y altezza della luce, meritavano di 
essere confermati con altre serie di esperienze fatte con luci 
più grandi e con battenti costanti, altri maggiori ed altri mi¬ 
nori degli anzidetti, rispetto all’ altezza delle luci. Queste 
nuove serie di esperienze ho eseguito nell’autunno del 1829* 
aAYEdifizio Idraulico della Regia Università di Torino , e 1 e- 
sposizione dei risultamenti somministrati dalle medesime for¬ 
ma l’argomento della presente Memoria, la quale è divisa in 
sette paragrafi. 

Nel primo di essi descrivo il modo con cui ho annullato 
la contrazione della vena rispetto ad uno o a più lati della 
luce aperta in lastra sottile. Questo mocjo, accennato di so¬ 
pra, e già praticato nelle esperienze fatte nel 1821, consiste 
nell’adattare ad uno o a più lati interni della luce lastre pia¬ 
ne e rettangole, perpendicolari al piano della luce. Queste 
lastre così disposte formano Yarmatura interna della luce. In 
ogni esperienza vengono notate le dimensioni delle medesime 
lastre, e dei loro prolungamenti ai di la delle estremità dei 
lati cui esse vengono applicate, e che noi chiamiamo lati #r- 
mati. Per le luci circolari le lastre dell’armatura si incurvano 
in modo che le loro faccie sono cilindriche, perpendicolari 
alla luce, e terminate da prolungamenti piani, piegati se¬ 
condo la direzione dei raggi che passano per le estremità dell 
arco armato. 

Questo modo di togliere la contrazione della vena rispetto 
ad uno o a più lati della luce, armando internamente questi 
lati con lastre piane, perpendicolari alla luce, è esattamente 
determinato, e non vuoisi confondere con quello, in cui, in 
vece di lastre piane, si adoprassero lastre incurvate a guisa 
di porzioni di quegli imbuti i quali si applicano alle luci in¬ 
ternamente per tentare di annientare tutta la contrazione de a 
vena rispetto a tutto il loro perimetro. I risultamenti c le si 
otterrebbero con lastre così incurvate, potrebbero essere di- 
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versi da quelli ottenuti con lastre piane o cilindriche : poi¬ 
ché è da notarsi che la condizione essenziale, cui le lastre 
delFarmatura interna debbono soddisfare per togliere la con¬ 
trazione , si è che l’acqua, scorrendo sopra di esse, abbia, 
alla sua uscita dalla luce, una direzione tangente alla lastra 
e ad un tempo perpendicolare al piano della luce. Ora per 
conseguire ciò con lastre incurvate a foggia d’imbuti conver¬ 
rebbe conoscere la giusta curvatura da darsi a queste lastre, 
la quale non essendosi sinora determinata nè colla teoria nè 
colla esperienza, rimane incerta ed arbitraria : anzi tutte le 
esperienze portano a credere, che negli imbuti interni ricurvi 
sin qui adoperati la superficie della vena si stacchi dai me¬ 
desimi alquanto prima della sua uscita dalla luce, e che, stac¬ 
candosi così, la stessa superficie abbia qualche convergenza 
verso l’asse della luce, di maniera che la vena si contragga al¬ 
cun poco a qualche distanza dalla luce. All’opposto l’anzi- 
detta condizione si ottiene esattamente con lastre piane o ci¬ 
lindriche , abbastanza estese ed applicate solamente a par¬ 
te del perimetro: Durante 1 * efflusso V acqua esce dalla luce 
scorrendo su queste lastre, e la sua direzione è per conse¬ 
guenza tangente alle medesime e perpendicolare al piano del¬ 
la luce. Ora è appunto quando e dove la vena esce perpen¬ 
dicolarmente al piano della luce che la sua contrazione è di¬ 
strutta. 

Il secondo paragrafo contiene una serie di esperienze 
fatte con luci quadre verticali, di un pollice di Iato , assai 
prossimamente, con battenti costanti in ciascuna esperienza, 
ma variabili dall’ una all’ altra da 72. a a 55 . volte l’altez¬ 
za della luce. I risultamenti di queste esperienze concorda¬ 
no assai bene con quelli delle esperienze fatte nel i8ai. Le 
differenze tra gli uni e gli altri, tutte assai piccole, debbono 
principalmente attribuirsi alla diversità delle dimensioni del¬ 
le armature adoperate nelle esperienze dell’ una e deli’ altra 
serie. 

Nel paragrafo terzo si espone una serie di simili espe- 
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rienze fatte con una luce verticale quadra di quattro pollici 
di lato, con piccoli battenti, costanti in ciascuna esperienza, 
ma variabili da una esperienza all’altra: essi erano però sem¬ 
pre tali, che in nessuna delle esperienze i prolungamenti del¬ 
l’armatura sporgevano fuori della superficie dell’ acqua con¬ 
tenuta nel vaso. Gli anzidetti battenti, misurati dal lato su¬ 
periore della luce, erano da una volta e un terzo a due vol¬ 
te e mezzo l’altezza della luce. Pertanto le esperienze di que¬ 
sta serie differiscono dalle precedenti e per la grandezza del¬ 
la luce e per la piccolezza dei battenti, rispetto all’altezza 
della medesima luce.Dal che ne segue che durante l’efflusso 
la velocità nei punti più alti della luce è notabilmente mi¬ 
nore della velocità nei punti più bassi. Con tuttociò i risul- 
tamenti di queste esperienze si scostano poco da quelli del¬ 
le altre esperienze. 

Il paragrafo quarto presenta raccolti in una tavola i va¬ 
lori delle contrazioni parziali somministrati dalla serie delle 
esperienze fatte nel i8ai, e dalle due serie di quelle esposte 
nei paragrafi precedenti. Queste tre serie sono assai distinte 
tra loro per le dimensioni delle luci e delle armature, per le 
grandezze dei battenti, e per la natura dell’ efflusso, durante 
il quale nella prima serie il vaso si vuotava e nelle altre es¬ 
so era mantenuto costantemente pieno all’istessa altezza. 

Nel paragrafo quinto si ricavano per ogni serie di espe¬ 
rienze, i valori medii di ciascuna delle tre contrazioni parziali 
considerate in queste esperienze, cioè di quelle che si fanno 
solamente o rispetto a tre lati della luce , o rispetto a due 
o rispetto a uno, qualunque siano questi lati, o verticali o oriz¬ 
zontali o paralleli o contigui. Dai valori medii particolari di 
ciascuna delle due prime serie si ricavano altri valori medii più 
estesi, e che abbracciano i casi, ne’ quali il battente è da 24 
a a 55 volte l’altezza della luce. Finalmente da questi e dai 
valori medii particolari della terza serie si formano i valori 
medii generali delle anzidette contrazioni parziali, estesi co¬ 
sì ai casi di luci quadre verticali da mezzo pollice a quattro 
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pollici di lato, con battenti da una volta e un terzo a a 55 
volte l’altezza della luce. 

Esprimendo, secondo il metodo comune, il valore della 
contrazione per mezzo di un coefficiente col quale si de¬ 
ve moltiplicare la portata della luce calcolata nell’ ipotesi 
del moto lineare de’ liquidi, si hanno,, pei valori medii gene¬ 
rali delle anzidette contrazioni parziali, 

= 0,6073 ; 

= 0,6297; 

(.1" = 0,6542 ; 

0,6922; 

ove ^ è il valore della contrazione totale, e [d” sono 

i valori delle contrazioni parziali su tre lati, su due, e su un 
solo, rispettivamente. 

Il paragrafo sesto contiene alcune altre esperienze fatte col¬ 
la sopraddetta luce quadra verticale di quattro pollici di lato. 
La contrazione si faceva solamente sul lato orizzontale supe¬ 
riore , ed i battenti erano piccoli in modo, che i prolunga- 
menti verticali dell’armatura sporgevano fuori della superficie 
dell’acqua contenuta nel vaso. Calcolando la portata ottenu¬ 
ta con queste esperienze colla formula adoperata per le altre 
esperienze fatte colla medesima luce, risulta che il valore di 
(i' n cresce a misura che il battente è' minore, nei limiti però 
dei battenti coi quali si sono fatte queste esperienze. Dall’ul¬ 
tima di esse si trova ^'"= 0,7603, valore assai più grande di 
quello ottenuto dall’ istessa luce, armata nell’istesso modo, 
ma con battenti più alti dei prolungamenti dell’ armatura. 

Nel paragrafo settimo ed ultimo riferisco altre esperien¬ 
ze sulle contrazioni parziali fatte con luci piccole e verticali, 
alcune rettangole ed alcune circolari, armate su qualche por- 


«ione del loro perimetro, e con battenti costanti da 70 a 255 
volte l’altezza delle luci. I risultamenti di queste esperienze 
concordano coi precedenti, e dimostrano anch’essi che le lu¬ 
ci armate internamente nel modo sopra detto su qualche par¬ 
te del loro perimetro somministrano maggiore quantità d’ac¬ 
qua, che le medesime luci non armate ; e dimostrano pure 
che questi aumenti della portata sono assai minori di quelli 
che si desumerebbero dalle ragioni delle rispettive parti dei 
perimetro, sulle quali si fa la contrazione. 

Le esperienze e i risultamenti esposti nella presente Me¬ 
moria possono riguardarsi come abbastanza compiuti e con¬ 
chiudenti per le luci quadre verticali, per le quali la contra¬ 
zione della vena si faccia solamente o su tre lati, o su due, 
o su uno, qualunque siano questi lati, e, qualunque sia il bat¬ 
tente, purché i prolungamenti dell’ armatura non isporgano 
fuori della superficie dell’ acqua contenuta nel vaso. Ma a 
rendere compiuta la parte esperimentale delle contrazioni par¬ 
ziali delle vene manca ancora molto. Poiché sono pure da 
farsi con luci rettangole non quadre esperienze simili a quel¬ 
le fatte con luci quadre. Poi colle une e colle altre luci so¬ 
no da esperimentarsi i casi, ne’ quali la contrazione è distrut¬ 
ta non su tutta la lunghezza di uno o di più lati, ma sola¬ 
mente su una parte di questa lunghezza: e simili esperimen¬ 
ti sono da farsi con luci circolari,, distrùggendo la contrazio¬ 
ne su una 0 su più porzioni del loro perimetro. 

I risultamenti di tali esperienze, oltreché contribuiranno 
ai progressi dell’ Idrodinamica, saranno immediatamente ap¬ 
plicabili ed utili all’ Idrometria pratica, poiché non sono ra¬ 
ri i casi, in cui l’acqua passa per luci e per aperture, nelle 
quali la contrazione si fa solamente su alcuni lati. Talvolta 
poi, per ottenere da una vena o da una corrente d’ acqua 
quel tal effetto che si desidera, è d’uopo annientarne la con¬ 
trazione rispetto ad alcuni lati della luce, dalla quale esce la 
vena o la corrente. Cosi il £zg. Poncelet nelle sue esperien¬ 
ze fatte nel 1826 sulla ruota klraulica a palmette cilindriche 
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da lui immaginata, le quali ricevevano F acqua da una luce, 
il cui lato inferiore era situato sul fondo stesso del vaso, ha 
riconosciuto essere cosa vantaggiosa il togliere nel modo so¬ 
praddetto la contrazione anche rispetto ai due lati contigui 
al lato inferiore della luce. 

Noteremo in fine che colle armature interne adoperate 
per annientare la contrazione della vena rispetto a qualche 
porzione del perimetro della luce, si producono ad un tem¬ 
po tre effetti distinti: Si cambia la forma della vena; se ne 
cambia la direzione; e si aumenta la portata della luce. 
Sui due primi effetti abbiamo eseguito speciali ed estese espe¬ 
rienze riferite nella Memoria intitolata Experiences sur la for¬ 
me et sur la direction des veines et des courans d'eau , lan - 
cés par divers ouvertures , stampata nel tomo XXXIV. della 
Reale Accademia delle Scienze di Torino. Quanto albaumen- 
to della portata, abbiamo procurata, rispetto alle luci quadre 
verticali, di rendere, colle esperienze esposte nella presente 
Memoria, più generali le ricerche esperimentali che avevamo 
già fatte sulle luci di questa forma. 

S- r * 

Per annullare la contrazione della vena rispetto ad uno 
o a più lati di una luce rettilinea, aperta in una parete pia¬ 
na e sottile, ho adoperato una armatura , la quale consiste in 
una o più lastre piane e rettangole, adattate perpendicolar¬ 
mente alla faccia interna della parete della luce, in guisa che 
F armatura è tutta dentro il vaso. Ciascuna di queste lastre 
è disposta in modo che essa ha una sola faccia riguardante 
la luce , e che il lato di questa faccia contiguo alla parete 
della luce è applicato sul lato della luce, rispetto al quale si 
vuole annullare la contrazione della vena. Mediante queste 
lastre cosi disposte, e sufficientemente ampie ed estese per 
ogni verso, colle quali uno o più lati della luce vengono ar¬ 
mati, si distrugge la contrazione della vena rispetto a questi 
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lati, e non si occupa alcuna parte dello spazio prismatico in¬ 
definito che corrisponde alla luce perpendicolarmente alla pa¬ 
rete in cui essa è aperta. 

In ciascuna delle lastre colle quali si armano i lati del¬ 
la luce, noi chiameremo altezza la sua dimensione perpendi¬ 
colare al piano della luce, e prolungamento quella parte del¬ 
la lastra che sopravvanza ciascuna estremità del lato della lu¬ 
ce, al quale essa lastra è applicata. Quando l’armatura è for¬ 
mata con lastre egualmente alte, P altezza di queste lastre è 
pure Valtezza dell’armatura, e per prolungamenti dell’arma¬ 
tura non si intenderà altro che i prolungamenti stessi delle 
lastre che la compongono. Così se la lunghezza di un lato 
della luce è di un pollice, e la lastra rettangola con cui es¬ 
so è armato, è alta due pollici, ed ha un pollice di prolun¬ 
gamento al di là di ciascuna estremità di questo lato , dire¬ 
mo che Valtezza di questa armatura è di due pollici, e che 
ciascuno de’ suoi prolungamenti al di là delle estremità del 
lato armato è di un pollice. 

Se in una luce si armano nel mòdo anzidetto due lati 
contigui, i prolungamenti dell’armatura al di là del vertice 
dell’ angolo formato da questi lati sono inutili, e si possono 
ommettere; ma l’armatura si prolunga all’altra estremità di 
ciascun lato armato. Se si armano tre lati di una luce qua¬ 
dra, 1* armatura avrà due soli prolungamenti, e ne avrà quat¬ 
tro, se si armano solamente due lati paralleli. 

Nel caso in cui una parte di un lato è da armarsi, uno 
dei prolungamenti dell’armatura, o tutti e due non si fanno 
più nella direzione della parte armata, ma si piegano perpen¬ 
dicolarmente a questa, e vengono applicati sulla lastra della 
luce. Cosi per esempio se, partendo da un angolo di una lu¬ 
ce rettangola, si voglia armare la sola terza, parte di un lato 
adjacente a quest’angolo, l’armatura avrà un prolungamento 
al vertice dell’ angolo nella direzione del lato, e un altro pro¬ 
lungamento al punto ove termina la terza parte armata; ma 
questo prolungamento sarà perpsyidicolare al lato, e verrà ap- 
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plicato, come V altro, sulla lastra della luce. Se poi la terza 
parte del lato la quale deve armarsi, non termina nè alPuna 
nè all’ altra estremità del lato, Parmatura applicata a questa 
terza parte avrà a ciascuno de’ suoi termini un prolungamen¬ 
to perpendicolare al lato ed all’ armatura, ed applicato sulla 
lastra della luce. 

Quando il perimetro della luce è curvilineo, come nelle 
luci circolari, P armatura consiste in una o più lastre incur¬ 
vate con faccie cilindriche, ed applicate nel modo preceden¬ 
temente spiegato ad uno o a più archi del perimetro della 
luce. Ciascuna di queste lastre alle due estremità delParco ar¬ 
mato, ove essa abbandona il perimetro., si piega nella direzio¬ 
ne dei raggi delParco, i quali passano rispettivamente per 
queste estremità, e P armatura si continua per qualche trat¬ 
to nella direzione di questi raggi, in modo che i prolungamen¬ 
ti di questa armatura cilindrica sono lastre piane applicate 
perpendicolarmente sulla lastra della luce, e dirette secondo 
i raggi che passano per le estremità dell’ arco armato. 

Queste spiegazioni sembrano sufficienti per dare un’ idea 
precisa e chiara delle armature e delle luci armate di cui ci 
siamo serviti in queste esperienze. Chi desiderasse di veder¬ 
ne anche le figure, le troverà fra quelle unite alla sopracci¬ 
tata Memoria inserta nei tomo XXXIV. della Reale Accademia 
delle Scienze di Torino . 

S- a ° 

In questo paragrafo esporremo le esperienze fatte con lu¬ 
ci verticali quadre di un pollice di lato, con tenuissimo di¬ 
vario, del quale si tien conto nel valore dell’area di ciascu¬ 
na di queste luci. Esse erano intagliate in lastre sottili d’ot¬ 
tone, ed armate internamente con simili lastre, e venivano 
applicate alla parete verticale della Torre dell'Edifizio Idrau¬ 
lico , nella quale sono praticate le aperture e stabiliti gli or¬ 
digni necessari per adattarvi le luci, e per chiuderle e per 
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aprirle. In ciascuna esperienza il battente era costante,' ma 
variava da una esperienza all’ altra. Il più piccolo di essi, mi¬ 
surato dal centro delle luci è di piedi 6, linee 9* ossia di li¬ 
nee 873; ed il maggiore è di piedi 21 * pollici 2, linee io ; 
cioè di linee 3 o 58 : e siccome F altezza delle luci è di linee 
12, si vede che in queste esperienze, nelle quali il battente 
è da 72 a 255 volte quest 5 altezza, si può prendere pel bat¬ 
tente medio quello che corrisponde al mezzo dell altezza del¬ 
le luci, ed è appunto questo battente che si espone nella se¬ 
guente tavola. L 5 efflusso si faceva liberamente nell aria , e 
perciò chiamando 

a? F area della luce ; 

h il battente corrispondente al punto di mezzo dell al¬ 
tezza della luce ; 
t il tempo dell’efflusso; 

Q la portata della luce nel tempo t ; 
g la gravità ; 

^ il coefficiente comunemente detto della contrazione > 
si ha la nota equazione 

Q = pa't^/sgli ; 

dalla quale si ricaverà il valore del coefficiente poiché tut¬ 
te le altre quantità sono date dalla misura immediata. 

In tutte queste esperienze F unità lineare è il piede di 
Parigi ; perciò prendendo 2g=piedi 60,3916, e i/^g=7,77i^» 
si ha 

3 Q 

^ (o,i6i)9a a /l/7* 5 

nella quale equazione Q deve esprimersi in pollici cubici ; a 3 
in linee quadrate ; h in linee, e t in minuti secondi. Con que¬ 
sta formula si sono calcolati i valori di p contenuti nella se¬ 
guente tavola. 


V 
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TAVOLA I. a 


Esperienze sulle contrazioni parziali delle vene d’acqua, fatte con luci verticali, 
quadre, di 12 linee di lato, prossimamente, armate internamente su alcuni lati, e con 
battenti costanti da 6 a 21 piedi di Parigi, cioè da 72 a a 55 volte l’altezza delle luci. 


Lati sui quali si fa la contrazione, e 
dimensioni dell’armatura. 


N.° 

delle 

esp. 

h 

t 

Q 


valori 
medii 
di £l 

Contrazione su tre lati*, i due verti- 

lin. quad. 


lin. 


poli.cu 



cali, e l’orizzontale superiore. 

139,2375 

1 

891 

600 

84oqq 

0,6249 


L’armatura del lato orizzontale infe- 








riore è alta linee 3 o ; ciaseun suo 








prolungamento è di lineò 12. 


2 

892 

qoo 

126582 

0,6267 

0,6266 

Contrazione su due lati paralleli ; i 








due verticali. 


3 

3 o 56 

600 

1 655^7 

0,6424 


L’armatura dei lati orizzontali è alta 








linee 3 o; ciascun suo prolungamen- 








to è di linee 12. 

i44,oooc 

4 

3 o 58 

780 

2 i 50 i 6 

0,6422 




5 

897 

600 

9 io 35 

o, 65 iq 




6 

898 

780 

117912 

0,649 1 

0,6464 

Contrazione su due lati contigui; l’o¬ 








rizzontale superiore, ed uno dei 








verticali. 


7 

3o57 

boo 

co 

CTv 

CO 

0,6552 


L’armatura degli altri due lati è alta 


8 

3o57 

780 

218484 

0,6546 


linee 3o; ciascun suo prolungamen¬ 








to è di linee 12. 

143,4000 

9 

3007 

900 

25 o 563 

0,6507 




10 

8 7 3 

ÒOO 

90168 

0,6572 




11 

874 

780 

116178 

o, 65 io 




12 

8 7 5 

900 

i 34385 

0,6523 

o ,6535 

Contrazione su un sol lato; l’orizzon¬ 








tale superiore. 


1 3 

3 o 43 

ÒOO 

i75i34 

0,6924 


L’armatura degli altri tre lati è alta 


>4 

3 o 45 

780 

228021 

0,6932 


linee 3 o; ciascun suo prolungamen¬ 








to è di linee i 3 . 

141,6075 

i 5 

3045 

900 

2.62701 

0,6922 




16 

890 

ÓOO 

96237 

0,7012 




1 7 

896 

78 C 

123981 

0,6949 




18 

co 

^0 

o\ 

900 

i43o55 

0,6949 

0,6948 


3 
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S- 3 . 

Riferiremo ora le esperienze fatte con una luce quadra 
di quattro pollici di lato, intagliata in una lastra sottile d’ot¬ 
tone, ed applicata ad una parete verticale di un vaso inesau¬ 
sto e di sezione assai grande rispetto alla luce. Questa aveva 
due Iati verticali, e si armava internamente su uno o su più 
lati nel modo avanti detto con lastre rettangole d’ ottone , 
delle quali si daranno le dimensioni nella tavola seguente. 
L’efflusso si faceva liberamente nell’aria. In ciascuna espe¬ 
rienza il battente era costante, ma esso variava dalFuna all’ 
altra di maniera che il più piccolo battente, misurato dal la¬ 
to superiore della luce, era di linee 65 , cioè una volta e un 
terzo F altezza della luce, ed il più gran battente di linee 
iai, cioè due volte e mezzo la stessa altezza. Perciò si è te¬ 
nuto conto in ciascuna esperienza della diversità dei batten¬ 
ti da un punto all’ altro dell’ altezza della luce, adoperando 
la nota equazione 

_ 3 _ 3 _ 

Q =-| (idi/ag[(m-i-n). — n ]; 

nella quale 

t esprime il tempo dell’ efflusso; 

Q la portata nel tempo t ; 

lem la larghezza e F altezza della luce ; 

n il battente sopra il lato superiore della luce; 

g la gravità ; 

p il coefficiente detto della contrazione. 

Prendendo, come precedentemente, il piede di Parigi per 
unità di misura, ed osservando che la luce, larga ed alta quat¬ 
tro pollici, è identicamente la medesima in tutte queste espe¬ 
rienze, si ottiene 



(0,1619) f[(48-t-n) a - n’ ] 


V 
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ove Q deve essere espresso in piedi cubici; t in minuti se¬ 
condi, ed n in linee del piede. 

La tavola seguente contiene i risultamenti ottenuti da 
queste esperienze, in ciascuna delle quali è da notarsi che i 
prolungamenti dell’ armatura non Sporgevano mai fuori della 
superficie dell’acqua contenuta nel vaso. 
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TAVOLA a. 


Esperienze sulle contrazioni parziali delle vene d’acqua, fatte con una luce qua¬ 
dra verticale di 4. pollici di lato, armata internamente su alcuni lati, con battenti co¬ 
stanti da pollici 5 -L a pollici io, cioè da 1 j a a volte e -L l’altezza della luce. 


Lati sui quali si fa la contrazione, e 
dimensione dell’ armatura. 


Contrazione su tutti quattro i lati. 19 

La luce non ha armatura, ed è in lastra 
sottile. ao 


valori 
ll medii 
di (M 



Contrazione su tre lati; i due orizzontali 
ed uno dei verticali. 

L’armatura dell’altro lato è alta 8 pollici; 
ciascun suo prolungamento è di 6. pollici 


Contrazione su tre lati; i due verticali, e 
l’orizzontale superiore. 

L’ armatura del lato orizzontale inferiore 
alta pollici 8 ; ciascun suo prolungamen¬ 
to è di pollici 6. 


109,0360 187,2037 0,6275 

99,0 36 o 179,00000,6241 0,6258 


Contrazione su tre lati, i due verticali, e 
1 ’ orizzontale inferiore. 

L’armatura del lato orizzontale superiore 
è alta 8 pollici; ciascun suo prolunga¬ 
mento è di 6 pollici. 


Contrazione su due lati paralleli; i due ver¬ 
ticali. 

L’armatura dei due lati orizzontali è alta 

S ollici 8; ciascun suo prolungamento è 
i 6 pollici. 


36 o 

182,6250 

0,6290 

36 o 

179,6250 

o, 63 oi 
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Continuazione della Tavola a. a 


Lati sui quali si fa la contrazione, e 

N.° 





valori 

delle 

TI 

t 

Q 

(l 

medii 

dimensioni dell’armatura. 

esp. 





di fi 

Contrazione su due lati contigui; l’orizzon- 

36 

lin. 


pied.cub. 



tale superiore ed uno dei verticali. 
L’armatura degli altri lati è alta poli. 3; 

11 j,5 

33o'* 

179,5625 

o,65o5 



il piolungamento orizzontale è poli. 8; 
il prolungamento verticale poli. 6. 

3 7 

107,5 

33o 

1 77,1250 

o,6514 

0,6509 

Contrazione su due lati paralleli ; i due 





0,6544 


orizzontali. 

L’armatura dei lati verticali è alta poli. 8; 

38 

102,5 

33o 

174,5 ooo 

o ,6549 


ciascun suo prolungamento è poli. 6. 

3p 

99,0 

33o 

172,3125 

o,ò554 

Contrazione su due lati contigui;l’orizzon- 


96,0 

36o 

189,0093 

0,6672 


tale inferiore, ed uno dei verticali. 
L’armatura degli altri lati è alta poli. 8; 

4o 






il prolungamento verticale è poli. 8, e 
1’ orizzontale poli. 6. 

4 1 

65,o 

36o 

162,2500 

0,6659 

o,6665 

Contrazione su un sol lato; l’orizzontale 

42 

n5,5 


171,3750 

0,6730 


superiore. 

L’armatura degli altri tre lati è alta poli. 

3oo 

0,6749 




056769 

8; ciascun prolungamento è poli. 8. 

43 

114,0 

3oo 

171,4375 

Contrazione su un sol lato; uno dei ver¬ 

44 


3oo 

178,0000 

0,6854 

■ 

ticali. 

121,0 


L’armatura degli altri tre lati è alta pol¬ 

45 

4 6 



178,0625 
1 74,8750 

0,6870 

0,6880 


lici 8; ciascun prolungamento è poli. 8. 

120,5 
I ! 5,0 

3oo 

3oo 


Contrazione su un sol lato; 1’ orizzontale 

47 


3oo 

i83,375o 

0,7087 


inferiore. . x 

L’armatura degli altn tre lati e alta pol¬ 

120,0 

1 15,5 
I * 3,5 


48 

49 

3oo 

3oo 

i8o,125o 

178,8750 

0,7074 

0,7076 

lici 8; ciascun prolungamento è poli. 8. 

0,7079 
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Da questa tavola si vede che quando la contrazione si 
fa solamente su tre lati, qualunque essi siano., i valori medii di 
(.l sono pressoché eguali tra loro: il più grande di essi, 0,6295 
non differisce dal più piccolo 0,6258 che di una 170.* parte. 

Fra i valori medii di relativi alla contrazione su due 
soli lati, qualunque essi siano, si osservano differenze alquan¬ 
to più considerabili: il maggiore di questi valori 0,6665 dif¬ 
ferisce dal minore 0,6480 di una 36 . a parte. 

Le differenze tra i valori medii di p , relativi alla con¬ 
trazione su un sol lato, qualunque esso sia, sono le più grandi: 
La maggiore di esse è tra 0,707900,6749 ed è la ai . a parte 
del primo di questi valori. 

Senza cercare di proposito la cagione di queste differen¬ 
ze, pare che esse sì debbano principalmente attribuire alla 
piccolezza del battente rispetto all’altezza della luce. Poiché 
quando il battente è assai grande rispetto a questa altezza, 
sembra evidente che per una luce quadra verticale la por¬ 
tata non può cambiare, allorché, posto un sol lato armato, 
in vece di questo se ne arma un altro qualunque con eguale 
armatura. Così pure se ne sono armati due lati paralleli, la 
portata non si muterà, armando in loro vece gli altri due 
lati paralleli: lo stesso si dica allorché in vece di due lati 
contigui armati , se ne armano due altri qualunque , purché 
contigui ; e così finalmente allorché in vece di tre lati ar¬ 
mati se ne armano altri tre. 

Ma quando il battente è piccolo, pare che facendo gli 
accennati cambiamenti dei Iati armati, debba pure cambiarsi 
la portata della luce, poiché in questo caso la velocità con 
cui l’acqua scorre sulle lastre dell’armatura, prima di uscire 
dalla luce, è diversa secondo la situazione più o meno alta, 
orizzontale o verticale delle lastre stesse: d’altra parte si sa 
che il coefficiente (jl contiene non solamente la correzione 
dovuta alla contrazione della vena, ma ancora quella dovuta 
all’inesatta supposizione che si fa, prendendo per la velocità 
media di ciascun punto di una linea orizzontale di una luce 

% 
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quella dovuta al battente di questa linea, senza tener conto 
della perdita di velocità cagionata dall’ aderenza dell’ acqua 
alle pareti, e dall’imperfetta fluidità dell’acqua medesima. Da 
ciò ne segue che nel caso di battenti piccoli le portate delle 
luci verticali armate internamente nel modo sopra descritto 
debbono variare non solo quando il numero de* lati armati va¬ 
ria, ma ancora quando la situazione di questi viene a variare 
ancorché il loro numero resti il medesimo. La tavola prece¬ 
dente mette sott’ occhio queste variazioni di portata, prove¬ 
nienti e dal numero e dalla situazione de* lati armati. 

$• 4 - 

I precedenti risultamenti sulle contrazioni parziali delle 
vene, ottenuti da due serie distinte di esperienze , e quelli 
ottenuti dall’altra serie sopraccitata eseguita nel 1821, si riu¬ 
niscono nella seguente tavola, intorno alla quale dobbiamo 
notare in primo luogo, che per una luce quadra verticale di 
ia linee di lato, aperta in lastra sottile, e con battenti di 
6 e di 20 piedi risultò fi== 0,6077: questo stesso valore di fz 
noi prendiamo per le luci quadre di 6 linee di lato in lastre 
sottili con battenti di 237 a i4> linee, ancorché non ne ab¬ 
biamo fatto direttamente l’esperienza. 

Noteremo in secondo luogo che nella serie delle espe¬ 
rienze fatte nel 1821 con luci quadre di 6 linee di lato, e 
nella serie di quelle fatte con luci quadre di ja linee di lato, 
riferite qui sopra al 5* 2., nelle quali due serie i battenti sono 
assai grandi rispetto all’ altezza delle luci , noi supponiamo 
che quando la contrazione si fa su tre lati solamente, il coef¬ 
ficiente ha l’istesso valore, qualunque siano questi lati. Si¬ 
milmente quando la contrazione si fa su due lati paralleli , 
noi prendiamo per fi l’istesso valore, siano essi o i lati oriz¬ 
zontali o i lati verticali : così si dica del valore di fi quando 
la contrazione si fa su due lati contigui e quando si fa su un 
sol lato. I valori di fi non ottenuti direttamente dall’ espe¬ 
rienza, ma supposti e presi eguali ad altri ottenuti dall’espe¬ 
rienza, sono segnati nella tavola con un asterisco *. 


TAVOLA 3 / 
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Valori dei coefficienti p, ottenuti da tre distinte serie di esperienze fatte sulle 
contrazioni parziali. 


Lati sui quali si fa la contrazione. 

I Serie 

Valori di (l otte¬ 
nuti da esperienze 
fatte con luci qua¬ 
dre verticali di 6 
linee di lato, con 
battenti da 4 a 
a4 volte l’altezza 
delle luci 

Il Serie 

Valori di fi< otte¬ 
nuti da esperienze 
fatte con luci qua¬ 
dre verticali di 12 
linee di lato, con 
battenti da 7» a 
a 55 volte l’altezza 
delle luci. 

III Serie 

Valori di (*> otte¬ 
nuti da esperienze 
fatte con una luce 
quadra verticale di 
4 pollici di lato , 
con battenti da 

1 J a a | volte 

1’ altezza della 
luce. 

Contrazione su tutti quattro i lati. 

Le luci sono senza armatura e in lastre 
sottili. 

0 , 6077 * 

■•0,6077 

0,6069 

Contrazione su tre lati; i due orizzontali 
ed uno dei verticali. 

0 , 6389 * 

o, 6 a 56 * 

0,6258 

Contrazione su tre lati; i due verticali, 
e P orizzontale superiore. 

0,6389 

0,6256 

0,6259 

Contrazione su tre lati ; i due verticali 
e 1* orizzontale inferiore. 

o, 638 9 * 

0,6256* 

0,6295 

Contrazione su due lati; i due verticali. 

o, 65 i 3 

0,6464 

0,6480 

Contrazione su due lati ; l’orizzontale su¬ 
periore, ed uno dei verticali. 

0,6621 

0,6535 

0,6509 

Contrazione su due lati ; i due orizzon¬ 
tali. 

o, 6513 * 

0,6464* 

o ,6549 



























Continuazione della Tavola 3. 


Valori di otte¬ 
nuti da esperienze 


Valori di (l otte¬ 
nuti da esperienze 
fatte con luci qua¬ 
dre verticali di 6 
linee di lato, con 
battenti da 4 a 
24 volte l’altezza 
delle luci. 


Valori di /t otte¬ 
nuti da esperienze 
fatte con luci qua¬ 
dre verticali di ia 
linee di lato, con 
battenti da 71 a 
a55 volte l’altezza 
delle luci. 


uadra verticale di 
j. pollici di lato , 
con battenti da 
1 J a a 1 volte 


si fa la contrazione, 


Contrazione su due lati; l’orizzontale in¬ 
feriore, ed uno dei verticali. 


Contrazione su un sol lato ; 1’ orizzontale 
superiore; 


Contrazione su un sol lato; uno dei verticali 


Contrazione su un sol lato; 1 ’ orizzontale 
inferiore. 
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Cercando in questa tavola le maggiori differenze tra.i va¬ 
lori di (jl relativi ad una stessa contrazione parziale, e posti 
in una stessa linea orizzontale della tavola, si trova in primo 
luogo, che nella seconda, terza e quarta linea orizzontale si ha 
per la colonna verticale n.° I. ^=0,6389,e per la colonna ver¬ 
ticale n.°II. si ha 0 , 0256 ; e questi sono il maggiore ed il 
minore valore di (jl dati dalle esperienze, relativi alla contra¬ 
zione parziale della vena su tre soli lati della luce. La differen¬ 
za tra questi due valori è la fò. a parte del maggiore di essi. 

Si trova in secondo luogo che nella nona linea orizzon¬ 
tale i valori di fi contenuti nelle colonne verticali n.° I. e n.° 
II. sono pressoché eguali tra loro, ed hanno per valor medio 
0,6945, il quale è di una sua 35 . a parte maggiore del cor¬ 
rispondente valore 0,6749 P os t° nella colonna n.° III. 

Intorno a queste differenze noi osserveremo prima di tut¬ 
to, che esse sono minori di quelle , che si incontrano nelle 
esperienze fatte per determinare il valore della contrazione 
totale delle vene, che escono da luci aperte in lastre sottili, 
nelle quali esperienze i valori ottenuti per questa contrazione 
differiscono talvolta tra loro di una trentesima parte. Perciò 
le serie I. II. e III. della tavola precedente possono da que¬ 
sto canto riguardarsi come assai bene d’accordo tra loro. 

Oltre a ciò osserveremo che nelle esperienze della serie 
n.°I. il fondo del vaso prismatico, o spio o con una parete 
del medesimo, serviva di armatura alla luce nei casi ne’ quali 
si armava o un sol lato, o due lati contigui di questa. Quan¬ 
do poi si armavano o due lati paralleli o tre lati, si adopera¬ 
va , oltre il fondo e una parete del vaso, una lastra rettan¬ 
gola alta e lunga sei pollici, e perciò l’altezza di questa la¬ 
stra era dodici volte il lato della luce, e ciascun suo prolun¬ 
gamento era cinque volte e mezzo il medesimo lato. Ma nelle 
esperienze delle serie n.° II. e n.° III. tutte le armature eia- 
no formate con lastre rettangole, le altezze e i prolungamenti 
delle quali avevano una ragione assai minore ai lati delle luci. 
Ora quando l’altezza ed i prolungamenti dell’ armatura ecce- 
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dono di poco le dimensioni della luce, pare che non si di¬ 
strugga così compiutamente tutta la contrazione sui lati ar¬ 
mati,, come quando l’altezza ed i prolungamenti deU’armatura 
eccedono di molto le dimensioni della luce, e sono come in¬ 
definiti. 

Ed in conferma di questa osservazione gioverà riferire, che 
per una luce rettangola, il cui lato orizzontale inferiore è 
posto sul fondo stesso del vaso, il Sig. Eytelwein colla scorta 
di Dubitata il quale aveva già osservato questo caso , arreca 
pel valore della contrazione della vena fluente da questa lu¬ 
ce il numero o,63ai, il quale è assai poco diverso dal nu¬ 
mero 0,6389 dato dalla serie n.°I. per un caso affatto egua¬ 
le di una luce rettangola , in cui la contrazione rispetto al 
suo lato inferiore era distrutta, non per via di un’armatura, 
ma perchè questo lato era situato sul fondo stesso del vaso. 

Le differenze poi, le quali trovansi tra i valori di [i dati 
dalla serie n.° III. e quelli dati dalle altre due serie, debbo¬ 
no principalmente ripetersi, come si è già notato sopra, da 
ciò che quando il battente è assai grande rispetto all’ altez¬ 
za di una luce verticale, come nelle serie I. e II. la velocità 
dell’ efflusso è la medesima in tutti i punti della luce, e per¬ 
ciò la portata di questa non può variare, se in vece di alcu¬ 
ni lati armati, se ne armano altri in egual modo e numero, 
i quali inoltre abbiano tra loro la stessa posizione relativa che 
avevano i primi, cioè siano o paralleli o contigui, se si trat¬ 
ta di lati paralleli o contigui. Ma quando il battente è pic¬ 
colo rispetto all’altezza della luce, la velocità dell’efflusso non 
è più la medesima in tutti i punti della luce , e perciò se¬ 
condo la situazione dei lati, ai quali si applica l’armatura, si 
ottiene una portata diversa ed un valore diverso di ancor¬ 
ché tutte le altre circostanze siano uguali. Così dalla colonna 
n.° III. si vede che nel caso della contrazione su un sol lato, la 
maggiore portata si ottiene quando questa contrazione si fa 
sul lato orizzontale inferiore della luce. 



I valori dei coefficienti (jl relativi ad una stessa contra¬ 
zione parziale, dati dalle tre serie di esperienze esposte nel¬ 
la tavola precedente, avendo tra loro differenze piccole., e 
comprese nei limiti di quelle che in simili esperienze si in¬ 
contrano inevitabilmente , ed inoltre ciascun coefficiente (i 
avendo presso a poco l’istesso valore, quando il numero dei 
lati sui quali si fa la contrazione è il medesimo, qualunque 
siano questi lati, ho formato per F uso pratico e ordinario., e 
per compendio e per maggiore evidenza de risultamenti, la 
tavola seguente: essa contiene i valori di (J, per quattro casi 
di contrazioni di una luce quadra verticale in lastra sottile, 
cioè quando la contrazione si fa sui quattro lati, su tre , su 
due o su un sol lato. Questi valori di (jl si presentano separa¬ 
tamente e per battenti assai grandi, e per battenti pic.coli ri¬ 
spetto all’altezza della luce. Quindi dagli uni e dagli altri di 
questi valori, poco diversi tra loro per ciascuna contrazione, 
si ricavano i valori medii generali delle , anzidette contrazioni 
per un battente qualunque. 

Pertanto le colonne verticali A e B della tavola seguen¬ 
te contengono i valori delle medesime contrazioni ricavati 
dalle serie n.° I. e n.° II. della tavola 3. a rispettivamente. 

Dai valori contenuti nelle colonne A e B, tutti relativi 
al caso di un battente assai grande rispetto all’ altezza della 
luce , si è formata la colonna C , la quale contiene i valori 
medii di quelli compresi nelle colonne A e B. Perciò questa 
colonna G presenta i valori delle contrazioni parziali da noi 
considerate per le luci quadre verticali, quando i battenti so¬ 
no assai grandi rispetto all’altezza di queste luci. 

Nella colonna D si espongono i valori delle stesse con¬ 
trazioni ricavati dalla serie n.° III. della tavola 3. a , nella qua¬ 
le serie i battenti sono piccoli rispetto all’altezza della luce. 

Finalmente nella colonna E si presentano i valori medii 
generali delle medesime contrazioni, i quali si ottengono pren- 
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dendo i valori medii di quelli contenuti nelle colonne G e D. 
Questi valori medii generali possono riguardarsi come assai 
prossimi al vero , e adoperarsi in tutti i casi di luci quadre 
verticali, qualunque sia il loro battente, purché i prolunga- 
menti dell 5 armatura non isporgano mai fuori della superficie 
dell’ acqua contenuta nel vaso, e questo abbia le sue sezio¬ 
ni assai grandi rispetto all’area della luce. 
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TAVOLA 4 “ 

Valori medii dei coefficienti fi , particolari per ciascuna 
delle tre serie precedenti di esperienze ; e valori medii ge¬ 
nerali dei medesimi coefficienti. 


La contrazione 
si fa 

A 

Valori medii 
di p, 

ricavati dalla 
serie n.° I , 
nella quale i 
battenti sono 
da 4 a a4 
volte l’altezza 
della luce. 

B 

Valori medii 
di p 

ricavati dalla 
serie n. Q II, 
nella quale i 
battenti sono 
da 73 a a 55 
volte l’altezza 
della luce. 

c 

Valori medii 
di P 

ricavati dalle 
ctìlonne A e B 
nelle quali i 
battenti sono 
da a4 a s »55 
volte l’altezza 
della luce. 

D 

Valori medii 
di 

ricavati dalla 
serie n.° III, 
nella quale i 
battenti sono 1 
{a a I volte 

1’ altezza della 
luce. 

E 

Valori medii 
generali di 

u 

ricavati dalle 
colonne 

C e D, nelle 
quali i batten¬ 
ti sono da 1 i 
a a 55 volte 

l’altezza della 
luce. 

Su tutti e 






quattro i lati. 

0,6077 

0,6077 

0,6077 

0,6069 

0,6073 

Su tre lati 






qualunque. 

0,6389 

0 , 62,56 

0,6323 

0,6271 

0,6297 

Su due lati 



- 



qualunque. 

0,6567 

o, 65 oo 

0,6533 

0 , 655 l 

0 , 654 ^ 

Su un lato 






qualunque. 

0,6943 

0,6943 

0,6943 

0,6899 

0,6922 


I valori medii generali dei coefficienti fi, contenuti nel¬ 
la colonna E, possono scriverai nel modo seguente , comin- 


\ 
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ciando dal più piccolo, relativo al caso in cui la luce è in 
lastra sottile senza armatura alcuna: 


fi = 0,6073 ; 


fi' = 0,6297 = 0,6073 


fi"= o, 654 a = 0,6073 


fi" — 0,6922 = 0,6073 | 



Da queste espressioni si vede che gli aumenti della por¬ 
tata, i quali si ottengono negli efflussi da luci quadre verti¬ 
cali , quando si distrugge la contrazione su un lato, su due 
o su tre, stanno prossimamente tra loro come 1 : a : 4. Que¬ 
sta relazione si era già notata nella sopraccitata Memoria che 
contiene la serie delle esperienze fatte nel 1821. sulle con¬ 
trazioni parziali. 
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Nelle esperienze esposte nella tavola 2. 0 , fatte con una 
luce quadra verticale di quattro pollici di lato, i battenti an¬ 
corché piccoli, erano però tali che in nessuna di esse i pro¬ 
lungamenti dell’ armatura sporgevano fuori della superficie 
dell’acqua contenuta nel vaso. Ora presenterò alcune espe¬ 
rienze fatte colla medesima luce, armata sul lato orizzontale 
inferiore e sui due lati verticali, come nelle esperienze 42 e 
43 ( S-° 3. n ) e con battenti piccoli e tali che i prolungamen¬ 
ti verticali dell’ armatura sporgevano fuori della superficie 
dell’acqua contenuta nel vaso. I valori dei coefficienti fi si so¬ 
no calcolati colla formula esposta al §.° 3 .° 
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TAVOLA 5 . 1 

Altre esperienze sulle contrazioni parziali, fatte colla sopraddetta 
luce quadra verticale di 4 pollici di lato con battenti piccoli e tali 
che i prolungamenti verticali dell’ armatura sporgevano fuori della su» 
perfide dell’ acqua contenuta nel vaso. 


Lati sui quali si fa la contra¬ 
zione, e dimensione 
dell’ armatura. 

N.° 

delle 

esp. 

n 

t 

Q 


Contrazione su un sol lato ; 
l’orizzontale superiore. 

5 o 

lin. 

64,5 

33 o" 

pied.cub. 
1 6 o,Ó 25 o 

0,7214 

5 1 

64,0 

33 o 

i6 1^1260 

0,7256 

L’ armatura degli altri lati è 
alta pollici 8; e'Qiascun pro¬ 
lungamento è pure di 8. 
pollici. 

62 

62,5 

33 o 

162,6876 

0,7391 

Questa luce e questa armatu¬ 
ra, ed i lati cui essa è ap¬ 
plicata , sono identicamen¬ 
te quegli istessi delle espe¬ 
rienze 42 e 43 . 

53 

56,5 

36 o 

176,1250 

0,7603 


Iti queste quattro esperienze i prolungamenti dell’arma¬ 
tura sporgevano fuori dell’acqua dalle linee 3 i ,5 alle linee 
39,5. Il battente non si è misurato dal livello dell’acqua com¬ 
presa fra le due lastre verticali dell’ armatura, ma dal livel¬ 
lo dell’acqua esterna alle medesime. L’acqua compresa fra 
le anzidette lastre verticali, e la lastra orizzontale dell’arma¬ 
tura aveva una superficie piu bassa della superficie dell’ ac¬ 
qua esterna a queste lastre contenute nel vaso ^ e formava 
una corrente assai rapida e di superficie inclinata verso la lu¬ 
ce, alla quale si affacciava con molta velocità, e di cui non 
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superava l’altezza che di sei a dodici linee, formando così 
un labbro sempre agitato e ondeggiante sopra il lato supe¬ 
riore della luce. Questa corrente alla sua entrata nel canale 
formato dalle lastre dell’armatura aveva una contrazione af¬ 
fatto particolare, in virtù della quale le faccie interne delle 
pareti di esso canale presso l’anzidetta entrata non erano toc¬ 
che dall’acqua la quale si teneva in mezzo del canale e pre¬ 
cipitava verso la luce. 

Queste circostanze del movimento dell’acqua contenuta nel 
canale formato dall’armatura della luce, già osservato dal P. 
Ferrari nelle sue esperienze sopra riferite, sono tali che a que¬ 
sto caso non sembra potersi applicare la formula della porta¬ 
ta esposta al §. 3 .°, e adoperata per gli altri casi della stes¬ 
sa luce e armatura, ne’ quali l’acqua contenuta fra le lastre 
di questa è pressoché stagnante e senza moto, e la vena esce 
dalla luce per pura pressione. 

Ma qualunque sia il modo con cui si deve calcolare la 
portata nelle esperienze di questa tavola , è osservabile che 
questa portata, paragonata a quella delle esperienze 4a e 43 
fatte coll istessa identica luce e armatura, ma con maggiori 
battenti, diminuisca meno di quello che richiegga la diminu¬ 
zione de’ battenti ; ed è pure osservabile che nell’ esperien¬ 
za 53 , per esempio, la portata nell’unità di tempo è alcun 
poco maggiore di quella ottenuta nell’ esperienza So, quan¬ 
tunque in quest’ultima il battente sia di otto linee, cioè di 
un settimo maggiore del battente nell’esperienza 53. 

Del resto in ordine alla particolarità che offrono i valo¬ 
ri di ft esposti nella tavola precedente, i quali crescono da 
0,72,14 a 0,7603, diminuendo il battente, non è inopportuno 
il riferirne un’ altra simile che si trova nelle esperienze fat¬ 
te dal Sig. Poncelet con una luce rettangola , di altezza va¬ 
riabile, aperta in una parete inclinata all’indentro verso il va¬ 
so. In questa luce la contrazione si faceva sul solo lato oriz¬ 
zontale superiore, come nelle esperienze di questo paragrafo. 
Egli ha trovato pei valori di questa contrazione 0,737; 0,75 ij 
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i quali sono poco diversi dai sopra riferiti, e crescono a mi¬ 
sura che F altezza delle luce diminuisce. 

. , f *■ r 

ulcur.o ìHì .1 cii-inb l: * a:..- -et ; * t?*noa' : i- J 5*: i ; y .b.o r iI m:ob ■ tnon 

S- 7 * 

In quest’ ultimo paragrafo esporrò altre esperienze fatte 
sulle contrazioni parziali con piccole luci verticali , alcune 
rettangole ed altre circolari, aperte in lastre sottili d’ottone, 
con battenti costanti e assai grandi, come nelle esperienze 
del §. a.° La seguente tavola mostra i risultamenti ottenuti 
con queste luci, armate internamente, nel modo sopra indi¬ 
cato , con lastre d’ ottone su qualche parte del loro perime¬ 
tro. Le aree di queste luci sono comprese tra co8 e 260 li¬ 
nee quadrate. La loro maggiore altezza verticale è di 18 li¬ 
nee , ed i battenti sono da 891 a 3 o 55 linee; e perciò nel 
calcolo di queste esperienze, nelle quali 1’ efflusso si faceva 
liberamente nell’aria, si è fatto uso della formula esposta nel 
§. a.°, ritenendo le stesse lettere colla significazione ivi spie¬ 
gata. 
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T A V O L 


Altre esperienze sulle contrazioni parziali delle vene d’acqua, fatte con piccole lu¬ 
ci verticali, alcune rettangole ed altre circolari, armate internamente su qualche par¬ 
te del loro perimetro, e con battenti assai grandi, come nelle esperienze della tavola 


Forma e dimensioni delle luci: lati sui 
quali si fa la contrazione : dimensioni 
dall’ armatura. 


Luce rettangola: il Iato verticale è di li¬ 
nee 17; l’orizzontale è di linee 8,1. 

Contrazione su due lati; l’orizzontale in¬ 
feriore ed uno dei verticali. 

L’armatura degli altri lati è alta linee 3o; 
il suo prolungamento verticale è di li¬ 
nee io, ed il prolungamento orizzon¬ 
tale è di linee 17. 


Luce rettangola: Il lato verticale è di li¬ 
nee 18, e l’orizzontale di linee 6. 

Contrazione su una lunghezza di linee 6 
il cui punto di mezzo coincide col pun¬ 
to di mezzo di un lato verticale. 

L’armatura del rimanente perimetro è alta 
linee 3 o ; ciascun suo prolungamento, 
perpendicolare al perimetro è di linee 12. 


Luce semicircolare col vertice in su , e 
col diametro orizzontale: questo è lun¬ 
go linee 25,75. 

Contrazione sulla semicirconferenza. 
L’armatura del diametro è alta linee 3 o; 
ciascun suo prolungamento è linee 



il meidi 



1 5866 1 

o, 63 11 


2384-25 

o ,63 ió 

o, 63 i 3 
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Continuazione della Tavola 6 : 


Forma e dimensione delle luci: lati sui 


N.° 





Valori 

quali si fa la contrazione: 

a? 

delle 

h 

t 

Q 


medii 

Dimensioni dell’ armatura 


esp. 




di (Ji 

Luce circolare di un pollice di diame- 



lin. 


poli. CU 

0,6493 


tro. 


61 

3 o 3 1 

600 " 

180917 


Contrazione su due archi del perirne- 






tro, ciascuno di 4 - 5 °, separati 1’ uno 
dall’ altro da due archi eguali ed ar- 

lin. quad. 





0,6403 


mati. 

L’armatura è alta linee 3 o, e ciascun 

113,0973 

62 

3 o 45 

780 




suo prolungamento nella direzione del 
raggio è di linee 9. 


63 

3 o 45 

900 

195075 

o ,6436 

o,<H44 

Luce circolare di un pollice di diame¬ 








tro. 


64 

3 o 54 

600 

I36966 

0,6769 


Contrazione su un arco di 45. 0 




0,6755 


L’armatura del rimanente perimetro è 
alta linee 3 o; ciascun suo prolunga¬ 
mento nella direzione del raggio è di 

113,0973 

65 

3 o 55 

780 

i 777 35 




lioee 9. 


66 

3 o 55 

900 

205046 

0,6754 

0,6759 


Il valore di 0,6460 ottenuto dalle esperienze 54 , 55 
e 56 , fatte con una luce rettangola, armata su due lati con¬ 
tigui , de’ quali uno è doppio dell’ altro , è poco diverso dai 
valore o ,6535 ottenuto da una luce quadra * armata pure su 
due lati contigui e con battenti assai grandi (esperienze 7.*... 
ia. fl ) La differenza tra questi due valori non è che la 87" 
parte del maggiore di essi. 

Per la luce semicircolare, armata sul suo diametro ( esp. 
59. e 60.) il valore di ^=o, 63 i 3 è medio tra quelli dati da 
una luce quadra armata su un sol lato, e armata su due la¬ 
ti paralleli, ( esp. 1, a e 3 , 4, 5 e 6 ). 


% 
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Il valore di ££= 0 , 6444 :» somministrato da una luce circo¬ 
lare armata su due porzioni eguali del suo perimetro e egual¬ 
mente distanti tra loro (esp. 61,62 e 63 ), è pressoché egua¬ 
le al valore di ££=0,6464, ottenuto da una luce quadra, ar¬ 
mata su due lati paralleli ( esp. 3 , 4, 5 e 6 ), quantunque in 
queste ultime esperienze la contrazione si faccia sulla metà 
del perimetro della luce, mentre nelle esperienze 61, 62 e 
63 la contrazione si fa solamente sulla quarta parte del pe¬ 
rimetro della luce circolare. 

Finalmente le esperienze 57 e 58 , fatte con una luce 
rettangola armata sui sette ottavi del suo perimetro danno 
££ = 0,6964, il qual valore è maggiore di ££ = 0,6759 sommi¬ 
nistrato dalle esperienze 64, 65 , e 66, fatte con una luce cir¬ 
colare, armata pure sui sette ottavi del suo perimetro. Ma da 
queste sole esperienze fatte con ciascuna di queste luci così 
armate non si può inferire, se aumentando o diminuendo la 
porzione non armata del perimetro di ciascuna di esse luci , 
il valore di ££ sia per aumentarsi o per diminuirsi. Questa in¬ 
certezza nasce dal risultamento ottenuto e colla teoria e coll 
esperienza da Borda , e conformato da Venturi ; il quale risul¬ 
tamento consiste in ciò che se una luce è armata interna¬ 
mente con un breve tubo prismatico* il coefficiente fi ha per 
valore o, 5 ooo. 

Ora paragonando questo valore ottenuto da Borda nel 
caso in cui la luce è armata internamente con un breve tu¬ 
bo prismatico su tutto il suo perimetro, col valore di fi quan¬ 
do la luce è nuda ed in lastra sottile , e coi valori di fi ot¬ 
tenuti colle nostre esperienze, quando la luce è armata inter¬ 
namente su porzioni più o meno grandi del suo perimetri, si 
scorge che fra questi valori di fi dovrà necessariamente tro¬ 
varsi un valore massimo, il quale corrisponderà al caso in cui 
la contrazione sarà parziale, e si farà su una certa determi¬ 
nata parte del perimetro della luce, l’altra parte essendo ar¬ 
mata nel modo superiormente descritto. 

Così, per esempio, se la luce è un quadrato di un poi- 
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lice di lato, come le luci delle esperienze esposte al §. a, si 
avranno i seguenti valori di cioè 

H = 0,6077 ; luce nuda, in lastra sottile; contrazione sui 
quattro lati: 

p' = 0,0256; luce armata internamente su un lato; con¬ 
trazione su tre lati. 

ft ,r = o, 6535 ; luce armata internamente su due lati con¬ 
tigui; contrazione su due lati contigui: 

(m" = o, 6948; luce annata internamente su tre lati; con¬ 
trazione su un sol lato: 

z=t o, 5oooj luce armata internamente su tutto il suo 
perimetro ; esperienza di Borda . 

II massimo di questi valori è (i ma non si può asserire 
che esso è il massimo assoluto tra tutti quelli che si otter¬ 
rebbero , armando ancora qualche porzione, del quarto lato , 
oltre i tre già armati, come si è praticato nelle esperienze 
57 e 58 fatte con una luce rettangola, armata su tre lati, e 
su due terze parti del quarto, e dalle quali si è ottenuto 

^=0,6964. 

Ma qui non si deve ommettere una osservazione essen¬ 
ziale sulla maniera con cui esce la vena da una luce armata 
internamente su qualche parte del suo perimetro, oppure ar¬ 
mata su tutto il perimetro. In tutte le nostre esperienze sulle 
contrazioni parziali la forma della vena alla sua uscita da una 
luce armata solamente su qualche parte dèi suo perimetro è 
tale, che le faccie della vena, corrispondenti alle parti arma¬ 
te del perimetro , sono , all’ uscire dalla luce, perfettamente 
prismatiche o cilindriche, perpendicolari al piano della luce, 
e toccano tutta la grossezza della lastra, in cui la luce è in¬ 
tagliata: e le faccie della stessa vena corrispondenti alle parti 
non armate del perimetro, escono dalla luce obblique al pia¬ 
no di questa, e dirette verso Passe della medesima, e radono 
solamente il perimetro interno della luce, sefìza toccarne il 
perimetro esterno. 
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Quando poi tutto il perimetro della luce è armato interna¬ 
mente con un breve tubo prismatico o cilindrico, come nell’e- 
sperienza di Borda , nella quale la luce era circolare del diame¬ 
tro di linee 14 e un decimo * ed il tubo di egual diametro 
era lungo linee 72, la vena si contrae alla sua entrata nel 
tubo* cioè su tutto il perimetro dell’estremità di questo op¬ 
posta a quella che è applicata al perimetro della luce: la vena 
così contratta passa pel tubo e per la luce* staccata affatto 
dalle pareti interne del tubo e del perimetro della luce. 
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